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Abstract
Thisstudywastoclarifytheexerciseintensityandenergysupplysystemduringgameofcanoe
polo.Theheartrate(HR)andbloodlactateacidconcentration(BL)weremeasured.Tenmaleelite
canoepoloplayersaged22±2years,belongingtothefirstandsecondteaminthe2000AllJapan
CanoepoloChampionshipGame,tookpartinthestudy.
TheHRwasmeasuredduringthecanoepologame,andBLwasmeasuredjustbeforethegame,
immediatelyaftertheendofthegame(firsthalfandsecondhalf),afterfiveandtenminutesrespec-
tively.
TheaverageHRinthefirsthalfofthegameandsecondhalfofthegamewere164±5beats/min.,
163±5beats/min.respectively.AveragedBLimmediatelyaftertheendofthefirsthalfgameand
secondhalfgamewere5.58±L81mmo1/land5.27±2.24mmoUlrespectively,andthesevalues
werenotsignificantdifference.ThepeakBLappearedimmediatelyaftertheendofthegame,the
valuerangedfrom1.2to4.3timesthatjustbeforethegame.TheaverageHRduringthecanoepolo
gamewashighlysignificantlycorrelatedwithpeakBL(r=0.773,P<0.001).
Thesefindingsindicatethatexerciseintensityduringagameofcanoepolowasestimated
tobe82.8%ofHRmax,andtheintensitywashard.Furthermore,itwasconcludedthatthe
mainenergysupplysystemwasaerobicsystem,andthelactateproducingenergys叩plyshow
lowparticipationsincetherewasalowpeakBLlevelduringthecanoepologame.
1.緒 言
カヌー競技 には、静水上 で タイム を競 う レー
シング と川や渓流 で タイムを競 うス ラロームや
ワイル ドウォー ターがあ るが、一方 、ボー ルを
使って得点 を競 う競技 と して カヌーポ ロ競技 が
あ る。 カヌ ー ポ ー ロ競 技 は、長 さが約35mで
幅がその3分 の2程 度の静水 の競技 エ リア内で
行われ る。 そのエ リアの両端 の中央 に水面か ら
2mの 高 さ に縦1.Om、横1.5mのゴ ー ル ポ ス
トがあ り、艇上 か らシュー トを放 って時間内 に
得点 を競 う。競技 時 間は前半 と後半 の各10分間
で あ り、ハ ー フタイムは3分 間であ る。
これ まで カ ヌー 競技 につ い て は、 レー シ ン
グ5)11)13)16)やス ラ ロー ムの 選 手9)10)を対 象 と し
た研究が多 くなされてお り、それ らの多 くの研
究では、競技パ フォーマンスを高める体力要素
を明 らかにすることが検討されてきた。これ ら
の研究以外では、レー シングやスラローム選手
のパ ドリングを筋電図から検討 した研究17)や高
速度スピー ドカメラを用いて動作分析により、
パ ドリングやターンを研究14)した報告もなされ
ている。 しか しながら、カヌーポロ競技やその
選手に関する研究は、筆者が知る限 りなされて
お らず、カヌーポロ競技の試合中の運動強度や
主体 となっているエ ネルギー供給機構 も全 く明
らかにされていない。
カヌーポロ競技の試合中は、キーパーを含め
て1チ ーム5名 がボールを奪い合って、シュー
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トし、得点するために攻防を繰 り返すが、その
際にポロ艇の前進、後進や ターンやローリング
は全力で急速に行われる場面がほとん どであ
り、前半 と後半それぞれ10分間の競技時間であ
るが、競技エリア内での激 しいパ ドリングによ
る運動が続 き、運動強度も高 く、運動量 も高い
ことが予想 される。 また、このような激 しい運
動のために乳酸性エネルギー供給機構がかな り
主体的に関与 しているのではないか と思 われ
る。 したがって、これらの不明な点を十分に明
らかにすることにより、カヌーポロ競技の試合
における選手への運動強度や乳酸性エネルギー
供給機構の主体的な関与の度合いを知ることが
できれば、カヌーポロ競技の生理学的な競技特
性を明確にできると考えられる。また、競技パ
フォーマンスを高めるために関係する体力要素
の一部を明らかにし、カヌーポロ競技に必 要な
体力要素の トレーニング方法への重要な示唆を
得ることができると考えられる。
そこで本研究は、カヌーポロ競技の模擬試合
中の心拍数と競技直後の血中乳酸濃度をモニ タ
リングし、カヌーポロ競技の運動強度 と乳酸性
エネルギー供給機構の関与の程度を明 らかにす
ることを目的とした。
II.方法
被検者は2000年の全日本カヌーポロ選手権大
会優勝チームと準優勝チームに所属する一一流競
技者の男子10名であった。被検者の年齢 と身体
的特徴およびカヌーポロ競技歴について表1に
10名の平均値と標準偏差を示 した。
模擬試合は、前半10分、ハーフタイム3分 、
後半10分の正式な試合を10名を2組 に分けて、
対戦 させて実施 した。
測定項 目は、心拍数(以 下HR)と 血中乳酸
表1.被 検者の年齢と身体的特徴および競技歴
(N=10).
濃度(以 下BL)で あった。HRの 測定 は、ワ
イヤ レス心拍計測がで きる心拍計(ポ ラール社
製)を 用いて実施 した。胸部 に トランス ミッ
ターを、手首にレシーバーをそれぞれ装着 し、
1分間隔でHRを レシーバーに記録 し、測定終
了後にレシーバーからパソコンへHRを 転送 し
て、解析 ソフ ト(ポラール社製)を 用いて解析
した。HRの測定は、ウォー ミングアップを開
始する前に地上で机座位にて安静時の測定をし
た。その後、連続 してHRを 記録 し、後半の試
合が終了 した3分 経過後まで記録 した。
BLについては、ランセッ トと毛細管 を用い
て指先から採血を行なった。毛細管内にサ ンプ
ル血液を入れ、ラクテー トアナライザー(1500
sports:YSI社製)を 用 い てBLの 分 析 を し
た。BL分析のための採血は、試合前のウォー
ミングアップが終了 した後の試合開始10分前
(試合直前値)、前半試合終了直後、後半試合終
了直後、後半終了5分 経過後、後半終了10分経
過後の計5回 、それぞれ被検者が乗艇 した まま
実施 した。
平均値の差の検定は、すべて対応のあるStu-
dentのt検定 を用いた。また、試合中の平均
HRと 試 合 直 後 のBLと の 関係 につ い て は
Pearsonの相関係数を求め、相関の有意性の検
定を行 った。いずれ も統計学的有意 な基準は
5%水準 とした。
皿.結 果
10名の被検者によるカヌーポロ競技の模擬試
合中のHRの 測定で、1名 の被検者の測定デー
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図1.試 合中の心拍数の変化(N=9).
図中のプロットは平均値±SD.
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タが測定 ミスにより記録で きなかった。 このた
め図1に 試合中のHRの 変化を被検者9名 の平
均値と標準偏差で示 した。試合中のHRは 、前
半の試合では試合を開始 して1分 目か らすでに
150拍//分程度に上昇 し、その後、160拍/分か
ら170拍/分程度 を上下 して変化 していた。こ
の傾向は後半の試合でも同様な傾向であった。
カヌーポロ競技の模擬試合中の前半 と後半の
表2.カ ヌーポロ競技の試合中の前半と後半の平均心
拍数.
試合中の平均心拍数(拍/分)
被検者 前半10分問 後半10分間
A
B
C
D
E
F
G
H
I
平均値
(N=9)
157±7
149±11
164士7
152±4
185±9
158±9
189±5
160±11
168±12
164±5
152±6
147±10
157±8
144±8
184±10
163±14
190±6
161±9
170±10
163±5
数値は平均値 ±SD.
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図2.試 合 直 前 と 試 合 の 前 半 終 了 直 後 、後 半 終 了 直
後 、5分 後 、10分後 の 血 中乳 酸 濃 度 の 変 化(N
=10).
図 中 の プ ロ ッ トは平 均 値 ±SD.
対 試 合 直 前(***:P<0.001,
**:P<0.01,*:P<0.05).
対 前 半 終 了 直 後(† † †:P<0.001,
f:P<0.05).
各 々10分間 の平 均HRを 個 人値 と平 均値 ±標 準
偏差 をそれぞ れ表2に 示 した。9名 の平均 値 で
は、前 半 は164±5拍/分 であ り、 後半 は163±
5拍/分 で あった。 また、個 人にお ける10分間
の平均HRの 前半 と後半 との差 は、+5拍/分
～-8拍/分 の範囲 にあ った。 一方、試 合中 の
平 均HRの 個 人 間 の差 は、前 半 で は被 検 者B
が 最 も低 く、149±11拍/分で あ り、最 も高 か
ったの は被 検 者Gの189±5拍/分 であ り、 そ
の差 は40拍/分 であ った。 また、後半 では最 も
低 か っ た の が 被 検 者Dの144±8拍/分 で あ
り、最 も高か った の は被検 者Gの190±6拍/
分で あ り、そ の差 は46拍/分 であっ た。
試合 直前、前 半の試合 終了直 後、後半 の試合
の終了 直後、5分 後 と10分後 におけ る被検 者10
名のBLの 変化 を平均 値 と標準偏 差 で図2に 示
した。前 半の試 合終 了直 後のBLは 、試合 直前
の値 よ りも有 意 に増 加(P<0.001)し、後 半
の試合終 了直後 、5分 後 、10分後 の各 々の値 は
いず れ も試 合 直前 の 値 よ り も有 意 に 高 か った
(p<0.01,P<0.05,P<0.05)。また 、前 半 の
試 合終 了 直 後 のBLの 値 は、5.58±1.81mmol
/1と な り、後 半 の 試 合 終 了 直 後 で は5.27±
2.24mmol/1と若 干低 くなっ たが 、その差 は統
計的 に有意 で は なか っ た(P>0.05)。さらに、
後半の試合 終了5分 後 と10分後 の値 は、前 半の
試 合 終 了 直 後 の 値 よ り も そ れ ぞ れ86.4%、
76.0%とな り、有 意 に減 少 した(P<0.05,P
<0.001)o
一方、試 合直前 、前半 の試合終 了直後、 後半
の試合の終 了直後 、5分 後 と10分後 にお ける個
人 のBLの 変 化 を表3に 示 した。試 合 直 前 の
BLが 、最 も 低 か っ た の は 被 検 者1の2.15
mmol/1であ り、最 も高 か った の は被 検 者D
の3.37mmol/1であ った。 ま た、BLの ピー ク
値 は、最 も低 か っ た の は 被 検 者Cの3.01
mmol/1であ り、最 も高 か っ た の は被 検 者G
の9.92mmo1/1であ り、各個 人の試合 直前 の値
に比べ てBLの ピー ク値 は1.2倍～4.3倍に なっ
た。 さ らに、BLの ピー ク値 の 出現 は、前 半終
了直 後 に 出現 した 者 は被 検 者10名中7名 で あ
り、後半終 了直後 では3名 であ った。
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表3.試 合直前、前半終了直後、後半終了直後 と5分
後および10分後における個人の血中乳酸濃度の
変化.
血中乳酸濃度(mmol/1)
試合 前半終了
被検者 直前 直後 直後
後半終了
5分後10分 後
A2.66
B2.71
C2.48
D3.37
E2.24
F2.33
G2.29
H3.18
12.15
J3.02
平 均 値2.64
±SDO.42
4.294.264.133.19
3.913.323.242.97
3.012.232.122.09
5.215.354.724.60
7.827.387.175.77
5.035.875.174.64
8.789.929.367.98
5.744.183.643.45
4.883.773.042.62
7.106.375.625.10
5.585.274.824.24
1.812.242.151.76
前半 と後半のそれぞれ10分間の試合中の個人
の平均HRと 前半と後半のそれぞれの試合直後
の個人のBLと の関係 を図3に 示 した。試合中
の平均HRと 試合直後のBLと の問に有意な相
関関係(r=0.773,P<0.001)が認められた。
】.V.論議
1)カヌーポロ競技中のHRと 相対的運動強度
の推定
本研究のカヌーポロ競技は、1チ ーム5名 で
行われ、ゴールの直近下でその うちの1名 だけ
がキーパーとな り、相手が放 ったシュー トを
ゴールに入れないようにパ ドルをゴール前で上
げて妨害することができる。 しか し、この競技
におけるキーパーは通常攻撃の場面においては
相手コー トまで進入して攻撃 に参加 し、他の選
手と同 じような移動 をしたり、キーパー自体が
5名で自由に入れ替わることから、本研究では
キーパーのHRと キーパー以外 の他 の選手 の
HRを区別 しなかった。 しか しなが ら、本研究
では、試合中の個人の平均HRに は、最大で46
拍/分 の差がみ られた。この差は被検者間の試
合における運動量の差や被検者の体力的な差が
混在 しているものと思われるが、本研究ではこ
の個人間の差を無視 して考えた。
本研究では、腕エルゴメーターやカヌーエル
ゴメー ター を用いたパ ドリング中のVO2max
の測定をしていないため、 カヌーポロ競技中の
HRか ら相対的 な運動強度 を%VO2maxで推
定することは不可能であった。本研究のカヌー
ポ ロ競技 における模擬試合 中の10分間の平均
HRは、被検者9名 の平均で前半 は164±5拍/
分であ り、後半 は163±5拍/分であった。 こ
の9名 の平均 での年齢か ら推定1)したHRmax
の推定を試みると198拍/分であ り、この値か
らみ ると%HRmaxはそれぞれ前半は82.8%と
な り、後半は82.3%と推定 され、 「きつ い強
度」の運動と考えられよう。
カヌーはパ ドルを両手で持って水面を漕 ぐこ
とにより推進力が得 られる。この動作(パ ドリ
ング)時 における筋活動 を表面筋電図により検
討 し、主に上半身の筋群の働 きによることを吉
尾 ら17)は報告 している。パ ドリングの特徴は、
この ように上半身の筋群 を用いた上腕作業 を主
体 とした運動様式である9)こと。また、 「体幹
を軸にした左右交互の捻転運動 とそれに合わせ
た上肢の伸展 ・屈曲運動が組み合わさったもの
である。」5)と言われている。 さらに、カヌーポ
ロ競技では試合中にボールをハンドリングした
りスローによるパスや シュー トがなされるが、
カヌー競技 と同 じように腕作業が主体 となると
考えられる。
これまでカヌー選手については、腕作業と脚
作業 とのVO2maxにおけ る比(腕/脚)は 、
84～91%であ り、腕作業のHRmaxは脚作業 よ
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りも低かったことが報告11)13)16)されている。 し
かしなが ら、これ らの研究はすべて腕作業に腕
エルゴメーターを用いて検討 してお り、これら
の運動様式は実際のパ ドリング中の運動様式 と
は異なり、体幹の捻転運動を伴わないために活
動筋量が少ないもの と考 え られる。一方、カ
ヌー艇上で全力パ ドリングやカヌーエルゴメー
ターによ りVO2maxを測定 した研究11)12>15)か
らは、比較 的高 いVO2max値が得 られて お
り、また、HRmaxも高い値 が報告 され て い
る。したがって、本研究での220一年齢か ら推
定 したHRmaxはある程度適切な数値であ り、
%HRmaxは妥当な値であると考 えられる。 し
かし、これ らの点については、今後、カヌーポ
ロ競技選手については、カヌーエルゴメータに
よるVO2maxとHRmaxの実測値を求 めての
相対的運動強度の推定の再検討が必要であ ろ
う。
2)血中乳酸濃度からみたエネルギー供給機構
の関与について
これまでさまざまなスポーツ種 目において競
技中や競技直後などにBLが 測定 されてお り、
BLのピー ク値の出現は、そのスポーツ種 目に
よって異なっている。それらの報告からは3分
以内の短時間高強度の競技 中では、BLは競技
中よりも競技終了後に高 く、6)8)18)ハン ドボール
やサ ッカーのように競技時間が長いと競技中に
BLのピーク値の出現2)3)4)7)がみ られている。
本研究では、カヌーポロ競技中には測定がで き
なかったため、カヌーポロ競技の模擬試合の前
半と後半終了時および5分 後 と10分後に採血 し
てBLの 測定を実施 した。その結果、被検者に
より前半 と後半の試合終了直後のいずれかに
ピーク値の出現が生ず ることが明 らか となっ
た。また、前半の試合終了直後のBLの 値は、
5.58±1.81mmol//1とな り、後半の試合終了直
後 では5.27±2.24mmol/1と若 干低 くな った
が、その差は統計的に有意ではなかった。
これまでさまざまなスポー ツ種 目における
ピークBL値 は、短時 間高強度運動6)8)18)にお
いては10mmol/1を越える高い値 となり、乳酸
性エネルギー供給機構の関与が主体 として行わ
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れていることが報告 されている。また、ハ ンド
ボール3)やサ ッカー2)9)などの一流競技者の試合
中におけるチームの平均BLは 、それぞれ4～
9mmol/1、3～10mmol/1で変化 し、乳酸性
エネルギー供給機構 と有酸素性エネルギー供給
機構の両者の関与が報告されている。本研究の
ピー クBL値(5.58±1.81mmol/1)は、ハ ン
ドボールやサ ッカーの一流競技者の試合中に見
られたピークBL値 よ りも低値であった。 した
がって、本研究のカヌーポロ競技の試合中にお
ける乳酸性エネルギー供給機構の関与はある程
度あるものの、その関与の程度は低 く、有酸素
性エネルギー供給機構が主体 となっていると結
論づけられよう。
本研究では試合 中の平均HRと 試合直後の
BLとの関係 を求めた結果、両者の間に有意な
相関関係(r=0.773,P<0.001)が認 め られ
ることが明らかとなった。これは試合中の平均
心拍数をモニ タリングすることにより、試合中
の乳酸性エネルギー供給機構への関与の度合い
を判断する資料 となろう。 また、シーズンオフ
の トレーニング強度やカヌーエルゴメー ターな
どを用いた適切な トレーニングの負荷強度の設
定に用いることが可能であると考えられるが、
今後、 トレーニ ング実験等によりさらなる検討
が必要であろう。
V.要 約
本研究はカヌーポロ競技の模擬試合中の心拍
数(以 下HR)と 試合後における血中乳酸濃度
(以下BL)を モニ タリング し、カヌーポロ競
技の生理的負荷強度と乳酸性エネルギー供給機
構の関与の程度を明らかにす ることを目的とし
た。
被検者は2000年の全 日本カヌーポロ選手権大
会優勝チームと準優勝チームにそれぞれ所属す
る男子 一流競技者10名で あった。HRの 測定
は、模擬試合中(前 半と後半)に 継続 して実施
し、BLの採血は試合直前 と前半 と後半におけ
るそれぞれの試合終了直後お よび5分 後、10分
後に実施 してBLを 分析 した。その結果、以下
のことが明らか となった。
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1)試合中の平均HRは 、試合開始1分 目か ら
150拍/分程度に上昇 し、その後、160～170拍/
分を推移して変化 した。その傾向は前半の試合
も後半の試合 も同様であった。
2)10分間の試 合中の平均HRは 、前半で は
164±5拍/分であ り、後半では163±5拍/分
となった。 しか し、その個人間の差は最大で46
拍/分 と大 きかった。
3)前半終了直後のBLは5.58±1.81mmol/1
とな り、後半の試合終了直後で は5.27±2.24
mmol/1となり、両者の間に統計的に有意な差
はなかった。
4)BLのピーク値は、いずれの被検者 も試合
終了直後に出現 し、その ピーク値は試合直前の
値に比べて1.2～4.3倍であった。
5)試合 中の10分間の平均HRと 試合直後 の
BLとの間に統計的に有意に高い相関関係が認
め られた(r=0.773,P<0.001)。
以上のことから、本研究のカヌーポロ競技中
の相対的運動強度は、82.8%HRmaxであるこ
とが推定され、 「きつい強度」の運動強度であ
ることが示唆 された。また、ピークBL値 の上
昇が低かったことか ら、乳酸性エネルギー供給
機構の関与の程度は低 く、有酸素性エネルギー
供給機構が主体 となっていると結論づ けられ
た。
本研究は愛知大学研 究助成(共 同研 究A-
14)により行った。
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